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RAITIO, H. ja RIKALA, R. 198l1. Nd&dkokohtia taimien ravinne-
taloudesta ja lannoituksesta taimitarhalla. Metsdntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 15:1-28.

Taimien kasvatustekniikka on muuttunut voimakkaasti viime
vuosikymmenen aikana. Uusien tehokkaampien kasvatusmene-
telmien kdytdn mydtd syntyy mySs uusia ongelmia, joiden
ratkomiseksi tarvitaan entistd tarkempaa tietoa eri kasvu-
tekijoista.

Kirjoituksessa kdsitellddn taimien ravinnetalouden perus-
piirteitd sekd uuden kasvatustekniikan mydtd kdytdnndssa
esiintyneitd lannoitusongelmia. Lannoitustarpeen mddrit-
tdmisen helpottamiseksi on laadittu alustavat taulukot
sopiviksi kasvualustan sekd mdnnyn taimien neulasten
ravinnepitoisuuksiksi.



SISALLYS

4.

JOHDANTO ccccecccccccccccsssscnssscscsccsscnccncas

TAIMIEN RAVINNETALOUDEN PERUSPIIRTEITA ..iceeveees

21. Ravinteet kasvutekijoind ...cceeccceccccanns

22 RAVIDTRIAONOLEO o wweninn e sddd eoedeidh heesd s

23. Ravinteiden merkitys .cccccccccccccecsccccas

24. Ravinnepitoisuuksiin vaikuttavia tekijoitad ..

25. Ravinteiden vaikutus taimien laatuun .......

TAIMIEN LANNOITUS JA RAVINNEANALYYSIT .iveevcvens

31. Lannoitteiden kdyttodn vaikuttavia tekijoitd

32. Lannoitustaajuus ja lannoituskauden pituus ..

33. Hidasliukoiset lannoitteet ja
"luonnonmukainen kasvatus" ..cccccccccccancs

34. Lannoitustarpeen madrittdminen  ..ccccecccces

341 . Maa-analyysi eccceccscscccccscssscsssscsse

Ravinnepitoisuudet «cccccececccccocccs

HappamuusSs ceccecscsccscccssscscccsssscsse

Johtoluku ja puristeveden johtokyky ...

342. NeulasanalyySi ececeescscscsscccccsccscns

KIRJALLISUUS

D I I

1"
12

12

16
18
18
19
21
21

23

26



1. JOHDANTO

Metsdpuiden taimien kasvatusmenetelmdt ovat muuttuneet viime
vuosikymmenien aikana voimakkaasti . Puutarhapuolella kehi-
tettyd tekniikkaa on siirrytty kdyttdidmddn metsdpuiden tai-
mien kasvatuksessa. Kuitenkin metsdpuiden taimien kasvatus
eroaa tavoitteiltaan huomattavasti puutarhakasvien kasvatuk-
sesta. Vaikka laitteet soveltuvatkin taimikasvatukseen,
tulee niiden kﬁyféssﬁ ottaa huomioon erot kasvatustavoit-
teissa. Metsdpuiden taimien laatuun kuuluu kyky kestda tai-
mitarhalta metsdin tapahtuvan siirron rasitukset ja juurtua
nopeasti wusein varsin kuivaankin metsimaahan. T&dmdn vuoksi
taimien kasvatuksessa ei voida noudattaa kasvatusmenetelmii,
joiden ensisijainen tavoite on taimien mahdollisimman nopea
kasvu ja rehevd ulkondkd. Viime vuosina onkin kiinnitetty
paljon huomiota taimien laatutunnusten tutkimiseen sekd myds
nykyiset kasvatustekniset mahdollisuudet huomioon ottavien

kasvatusoh jeiden laatimiseen.

Ravinteet vaikuttavat olennaisesti taimien kasvuun ja laa-
tuun. Taimien lannoitus perustuu kuitenkin nyky#ddn "vihre-
dadn peukaloon"”, ts. kokemukseen ja usein jopa kiinteisiin
lannoitusohjelmiin, joissa ei ole otettu huomioon kasvua-
lustan laatua, kasvatuskauden sddtd, eikd aina kasvatettavaa
materiaaliakaan (RIKALA 1978). Kuten edelld todettiin myds
kasvatusolosuhteet ja -menetelmdt, joihin kokemus perustuu,
ovat muuttuneet. Uusien kasvatusmenetelmien kdytto puoles-

taan edellyttdd uutta ja entistd tarkempaa tietoa sekd tai=-



mien kasvusta ettZ sen siddtelymahdollisuuksista.

Tdssd kirjoituksessa pyritdédn tuomaan esiin taimien ravinne-
talouden perusteita sekd nikdkohtia viimeaikaisista lannoi=-
tukseen liittyneistd ongelmista. Samalla esitetddn alus-
tavat taulukot sekad kasvualustan ettd mdnnyn taimien neu-
lasten sopiviksi ravinnepitoisuuksiksi. Taimien ravinneta-
loutta koskeva osa perustuu suurimmalta osalta kasvifysiolo-
giaa ja ravinnetaloutta kisitteleviin oppikirjoihin ja jul-
kaisuihin (PUUSTJARVI 1973, DEVLIN 1975, BERGHANN ja NEUBERT

1976, INGESTAD 1977, BIDWELL 1979, MENGEL 1979).

Kirjoitus jakautuu tekijoiden kesken siten, ettda Raitio on
kirjoittanut taimien ravinnetaloutta ja Rikala lannoitusta
kdsittelevidn osan. Ravinnetaulukot on laadittu yhteistyoni.
Esko Jalkanen, 0Olavi Laiho, Erkki L&ihde, Eino M#lkdnen, Eero
Paavilainen, Paavo Pelkonen ja Kimmo Vdhdnummi ovat lukeneet
kdsikirjoituksen.

2. TAIMIEN RAVINNETALOUDEN PERUSPIIRTEITA

21. Ravinteet kasvutekijoina

Kasvien kasvu on sédteilyenergian muuntamista kemialliseksi
energiaksi ja edelleen kasvimassaksi. Kasvua sddtelevdt monet
eri kasvutekijdt vdlillisesti tai valittomdsti. Ravinteet,
jksi tirkeimmistd kasvutekijoistd, ovat kasvin kasvulle ja ke-
hitykselle v#alttdmdttomida alkuaineita. Nykyisin tunnetaan
16-21 kasveille tarpeellista ravinnetta. Kuitenkin ravinnefy-
siolopisen tutkimuksen edistyessi on tunnettujen, kasveille

vdlttidmidttomien ravinteiden 1lukumiard kasvanut jatkuvasti.



Kasvien tarvitsemien midérien mukaan ravinteet on perinteisesti

jaettu pdid- ja hivenravinteisiin:

Padravinteet

Hiili C Typpi N Kalium K
Vety H Fosfori P Kalsium Ca
Happi O Rikki S Magnesium Mg

Hivenravinteet

Rauta Fe Sinkki 2Zn Kloori C1 (Koboltti Co)
Boori B Mangaani Mn Natrium Na
Kupari Cu Molybdeeni Mo (Pii Si)

22. Ravinteiden otto

Kasvit kykenevdt ottamaan ravinteita sekd juurillaan ettd jos-
sain mddrin myods lehtiensd kautta. Juuret ottavat epdaorgaa-
nisia ja orgaanisia aineita ionimuodossa, mutta myos varauk-
settomassa muodossa. Hiilen ja hapen kasvit saavat lehtien
ilmarakojen kautta ja vedyn veden mukana. Varsinaiset ravin-
teet otetaan suuremmaksi osaksi ionimuodossa pddosin juurien
védlityksellda: typpi NO; :na tai NHe tna, fosfori HPO'  :na
tai H,P0" :na , rikki sulfaattina maasta tai rikkidioksidina
ilmasta, molybdeeni molybdaattina, hiili osin HCO :na, kalium,
kalsium, magnesium ja raskasmetallit metalli-ioneina tai ke-
laattikomplekseina. Boorin kasvit ottavat todenndkdisesti

dissosioitumattomana boorihappona (H;BOy ).

Kdsite ravinteidenotto on fysiologisesti katsottuna hieman
epatarkka. Yleensd katsotaan, ettd kasveissa esiintyvdt ra-
vinteet ovat "otettuja ravinteita". Ravinteidenotossa erote-

taan sekd passiivinen ettd aktiivinen osa. Passiivinen ravin-



teidenotto ei vaadi kasvin tuottamaa energiaa, vaan se ta-
pahtuu ldhinnd diffuusiona ja ravinteiden kulkeutumisena vesi-
virtauksen mukana sdhkdkemiallista gradienttia alaspédin.
Aktiivinen ravinteidenotto merkitsee pdinvastaista tilannetta
eli ionien kul jetusta kasvien tuottaman kemiallisen energian
avulla sdhkokemiallista gradienttia vastaan. Aktiivisen ra-
vinteidenoton mekanismia ei vield tdhd&n mennessd ole tdysin

selvitetty.

Paitsi juurillaan kasvit kykenevdt ottamaan epdorgaanisia yh-
disteitd myos maanpddllisten osiensa kautta. Juuri tdhdn pe-
rustuu lehtilannoitus. Nuorimmat, fysiologisesti aktiivi-
simmat kasvinosat ottavat yleensd tehokkaammin ravinteita kuin
vanhat kasvinosat. Ravinteita sumutetaan vesiliukoisina kas-
vien lehdille, joista niitd kulkeutuu diffuusion avulla lehtid
peittdvdn vahamaisen kutikulan ldpi epidermisoluihin ja edel-
leen 1lehden muihin solukkoihin. Lehtilannoituksen tehokkuus
verrattuna juuriston kautta tapahtuvaan ravinteidenottoon pe-
rustuu ravinteiden nopeaan kulkeutumiseen kasviin.
Lehtilannoituksessa on kuitenkin otettava huomioon, ettei kdy-
tetd 1liian védkevid liuoksia. Liian korkeat konsentraatiot
johtavat helposti myrkytystiloihin. Toisaalta on myds muis-
tettava, ettd yksinomainen 1lehtilannoitus pienentdd taimien

juuri/verso-suhdetta.

Mykorritsa muodostaa oman erikoispiirteensd kasvien ravintei-
denotossa. Mykorritsojen merkityksestd puille ei olla vield
tdysin selvilld. VUseimmat tutkijat ovat kuitenkin yhtd mielta

siitd, ettd mykorritsa edistdd niukkuustilanteessa puiden



kasvua ja kehitystd tehostamalla veden- 3ja ravinteidenottoa.
Mykorritsalle ominainen juurten ulkopuolinen hyyfisto 1lisda
Juuren absorbtioninta-alaa mykorritsattomaan juureen verrat-
tuna satoja, Jjopa tuhansia kertoja. Hykorritsat kykeneviat
mahdollisesti myds ottamaan ravinteita etdimmdltia juuren ympi-
rilla olevasta maakerroksesta kuin mykorritsattomat juuret.
Paitsi lisd&dmdlld absorbtiopinta-alaa mykorritsasienet helpot-
tavat suolojen hydrolyysid erittamidlld happoja. Sitd paitsi
mykorritsallisen juuren hengitys on noin 2-4 kertaa normaalia
suurempaa, Jjoten Jjuurten kyky vaihtaa tuottamansa vedyn ja
hiilidioksidin avulla ravinteita maahiukkasten pinnoilta suu-
renee ja mm. anionien otto paranee. Mykorritsat pystyvat
luultavasti myos kdyttdmddn hyvédkseen suoraan erilaisia orgaa=-
nisten yhdisteiden hajoamisen tuloksena syntyneitd védlituot-
teita esim. aminohappoja. T&ll6in mm. typpi tulee puiden
kdyttoon jo ennen lopullista mineralisoitumista. Lisdksi my-
koritsat kykenevdt ilmeisesti kdyttdamddn hyvdkseen vaikealiu-
koisessa muodossa olevia ravinteita, esim. rauta- ja alumii-
niumfosfaatteja. Toisaalta mykorritsat ottavat isdntdpuulta

vastineeksi hiilihydraatteja.

23. Ravinteiden merkitys

Lédhes puolet kasvin kuiva-aineesta on hiiltid. Hiilen kasvit
saavat ilman hiilidioksidista, joista myds orgaanisiin yhdis-
teisiin tarvittava happi on perdisin. Happea kasvit tarvit-
sevat lihes yhtd paljon kuin hiiltdkin. Orpgaanisten yhdis-
teiden kolmas tarked osa, vety, on ldhtoisin kasvien ottamasta

vedestsd.



Hiilen, vedyn ja hapen ohella typpi on yleisimmin kasvien ra-
kenneosana tavattu alkuaine, silld 1-3 % kasvien kuivapainosta
on typped. Pddosa typestd on valkuaisaineiden tai niiden kal-

taisten orgaanisten yhdisteiden rakenneosana.

Kasvien energiatalouden kannalta tdrkein ravinne on fosfori,
jota tarvitaan muutettaessa auringon energiaa kemialliseksi
energiaksi. Fosforilla on myés keskeinen tehtdvd perinnol-
listen ominaisuuksien siirrossa. Paitsi fosforia kasvit tar-
vitsevat muutettaessa auringon energiaa kemialliseksi energi-
aksi myds kaliumia. T&dmdn lisdksi kasvit tarvitsevat kaliumia
suola- ja happoemédstasapainon sddtelyyn sekd hiilihydraattien
muodostukseen ja kul jetukseen. Kalium on lisidksi lukuisien

entsyymien aktivaattori.

Jakautuvien solukkojen ja solukalvojen toiminnan kannalta
hyvin tdrked alkuaine on kalsium. Se edistdida solujen pidenty-

mistd ja sen puuttuessa solukalvojen ldpdisevyys kohoaa.

Magnesiumilla on keskeinen asema sekd lehtivihredn keskusato-

mina ettd monien entsyymien aktivaattorina.

Rikkiad kasvit tarvitsevat yhtd paljon kuin fosforia. Rikki on
typen ohella tédrked valkuaisaineiden rakenneosa. Se on tarked
niin valkuaisaineiden kuin myos kloroplastien ja klorofyllin
synteesin kannalta. Rikki on osallisena myds monissa hapetus-

pelkistyssysteemeissid.

Hivenravinteet, kuten esim. rauta, boori, kupari, sinkki ja



manpaani ovat osallisina kaikissa kasvien toiminnoissa joko
entsyymien rakenneosissa tai aktivaattoreina. Kasvien kasvun
kannalta hivenravinteet ovat yhtd tédrkeitd kuin p#dravin-

teetkin.

24. Ravinnepitoisuuksiin vaikuttavia tekijoitd

Kasvit eroavat huomattavasti toisistaan sekd suhteellisessa
kyvysséddn akkumuloida ravinteita ettd reaktioissaan lannoituk-
seen. Yleensd mitd pienempi ja alkeellisempi kasvi on, sitd
suurempi on yksityisen ravinteen rikastumiskerroin (=kasvin
ravinnepitoisuuden suhde maan ravinnepitoisuuteen).
Kasvilajien ja =-lajikkeiden ravinnepitoisuuksien vdliset erot
johtunevat suurelta osin erilaisesta ravinteidenotosta.
Yhtend syvnd erilaiseen akkumulaatioon on ilmeisesti myds
ma tka, jonka ravinne joutuu kasvissa kulkemaan. T&midn matkan
on todettu korreloivan varsin hyvin kasvien ravinnepitoisuuk-
sien kanssa. Kasvilajien vdlinen ero ravinteidenotossa il-

menee varsin selvdnd esim. mannyn, kuusen ja koivun osalla.

Kasvin fysiologinen ikd on saatavana olevien ravinteiden
madrdn ohella olennaisin ravinnepitoisuuksiin vaikuttava te-
kijd. Ravinnepitoisuuksien muutokset aiheutuvat toisaalta yk-
sittdisissd solukoissa kasvun aikana tapahtuvista ravinteiden
sisddn ja ulos kulkeutumisesta sekd toisaalta kasvin eri solu-
koiden vdlisten suhteiden muuttumisesta (lehdet/varsi,

verso/ juuri).

Kasvinosien erilaisen rakenteen ja fysiologisen tehtdvan



vuoksi niiden ravinnepitoisuudet vaihtelevat. Yleensd leh-
dissd pitoisuudet ovat korkeampia kuin muissa kasvinosissa.
Samoin nuorissa aktiivisissa osissa on yleensd korkeammat pi-

toisuudet kuin vanhemmissa kasvinosissa.

Ionien vdliselld antagonismilla ja synergismilld on merkittédva
osuus juuri ravinteiden keskindisissa suhteissa.
Antagonismista hyvand esimerkkind on korkean fosforipitoi-
suuden sinkin ja raudan ottoa ehkdisevda vaikutus. Vastaavasti
nitraatti edistdd kationien ottoa, mikd on esimerkkind syner-
gismisti. Ionien edistédvd tai ehk#disevd vaikutus toisten io-
nien otossa johtuu niiden vilisestd kilpailusta maahiukkasten
pinnoil la olevista kiinnittymispaikoista. Kiinnittyminen
riippuu ionien varauksesta, hydratoitumisasteesta ja massavai-

kutuksista.

Kasvien ravinnepitoisuuksiin vaikuttavista maaperdtekijoistd
tarkeimpida ovat pH, raekoostumus, humuspitoisuus, maapeitteen
paksuus sekd kationinvaihtokapasiteetti. Maaperin fysikokemi-
alliset ominaisuudet vaikuttavat léahinnd kasvien kédytettdvissa
olevien ravinteiden mi#rddin ja siten kasvien ravinnepitoisuuk-
siin. Maaperdn happamuus vaikuttaa ravinteiden ionisoitumi-
seen ja siten kasveille kayttokelpoisten ravinteiden mddrddn.
Alhaisessa pH:ssa mikrobitoiminta hidastuu, kolloidien stabi-
lisuus ja kyky sitoa ravinteita heikkenee, raskasmetalle ja
muuttuu kasveille k#dyttokelpoiseen muotoon ja ne aiheuttavat
siten herkemmin myrkytystilan. Toisaalta erdit kationit - K ,
Na , Mg ja Ca - mobilisoituvat ja niiden huuhtoutuminen 1li-

sddntyy. Alhaisessa pH:ssa fosfaatit sitoutuvat rauta- ja



alumiiniyhdisteisiin. Korkea pl, paitsi ettd se aiheuttaa mm.
hivenravinteiden saannin heikkenemistd, voi sindnsd jo hi-
dastaa kasvua. On kuitenkin muistettava, ettd eri kasvilajit

ovat sopeutuneet erilaisiin pH-olosuhteisiin.

Maan fysikokemiallinen aktiivisuus riippuu merkittdvdsti rae-
koostumuksesta sekd humuspitoisuudesta. Mitd hienojakoisempaa
maa on, sitd suurempi on maahiukkasten yhteenlaskettu ©pinta-
ala. Raekoko ja humuspitoisuus vaikuttavat mm. maan vesika-
pasiteettiin, huokoisuuteen ja kationinvaihtokapasiteettiin.
Mitd suurempi on maahiukkasten yhteenlaskettu pinta-ala, sita
suurempi on maan kationinvaihtokyky. Samoin humuksen pitkdlle
maatuneet ainekset - erittdin pienind hiukkasina olevat kol-
loidit - sitovat vettd ja kationeja erittdin tehokkaasti.
Orpaanisen aineen’  kationinvaihtokapasiteetti riippuu voimak-

kaasti pl:sta.

Maan fysikaalinen rakenne vaikuttaa myos vesitalouden vdlityk-
selld kasvien ravinnepitoisuuksiin. Riittdvd maaperdn kosteus
on perusedellytys kasvien ravinteidenotolle. Maaperidn kosteus
vaikuttaa eri ravinteisiin hieman eri tavalla. Yleensd kui-
vana ajanjaksona kasvien typpipitoisuus kohoaa ja fosforipi-
toisuus 1laskee. Kaliumin suhteen tilanne ei ole yhtd selva
kuin typven ja fosforin suhteen, mutta kaliumpitoisuuskin
laskee normaalisti kuivana ajanjaksona. Hivenravinteidenkin
saanti vaikeutuu kuivina ajanjaksoina. Tdstd hyvind esimerk-
kind on juuri boorin puutos, joka on paljon yleisempi kuivina
kuin kosteina kausina. Maaperdn kosteus vaikuttaa myos vdlile

lisesti pH- ja hapetus-pelkistys-tilanteen kautta kasveille
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kdyttokelpoisten ravinteiden m#dr#didn.

faaperdn kosteuden ohella sateet ja kastelu sekd ilman kosteus
vaikuttavat kasvien ravinnepitoisuuksiin. Sade ja kastelu
vaikuttavat paitsi maaperdn kosteuteen sekd maasta tapahtuvaan
ravinteiden huuhtoutumiseen, niin myos suoraan kasvista tapah-
tuvaan huuhtoutumiseen. Ilman kosteus taasen sditelee kasvien
haihduntaa ja vaikuttaa siten vedenoton vidlitykselld ravinne-
pitoisuuksiin. Tidmd koskee ennen kaikkea niitd ravinteita,
jotka ovat riippuvaisia kasvissa tapahtuvista vesivirtauk-
sista, esim. boori ja kalium. Tunnetuin esimerkki ilman kos-
teuden vaikutuksesta ravinnepitoisuuksiin on boorin osalla.
Tehdyissd kokeissa on todettu mm. tupakan lehdissd noin
puolta korkeammat booripitoisuudet 45 %:n ilmankosteudessa

kuin 95 $:n kosteudessa.

Lédmpotilan kohotessa passiivinen ja osin myos aktiivinen ra-
vinteiden otto vilkastuu. Limpotilan ravinteiden ottoa kiih-
dyttdvd vaikutus tapahtuu kuitenkin varsin suppealla lémpoti-
la-alueella, koska korkeissa ldmpotiloissa tapahtuu valkuai-
saineiden saostumista. Limpotilan aleneminen hidastaa enemmén
anionien (fosfori, nitraatti, rikki) kuin kationien (kalium,
ammoniumtyppi, kalsium jne.) ottoa. Esimerkkind tunnetaan al-
haisesta 1l&dmpotilasta aiheutuva fosforin puute. Mitd alhai-
sempi maan ravinnepitoisuus on, sitd herkemmin ravinteidenotto

reagoi lampotilan alenemiseen.

Valo vaikuttaa kasvien ravinnetilanteeseen vain kasvissa ta-

pahtuvien prosessien vdlityksellid. Valon intensiteetin ja
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kasvin nitraattipitoisuuden vdlilld on todettu voimakas korre-
laatio, koska nitraatin pelkistyminen on kytkeytynyt yhteytys-
tapahtumaan. Sen sijaan muiden ravinteiden ja valon intensi-
teetin v&dlilld ei ole todettu niin selvdd korrelaatiota.
Paitsi valon intensiteetti, niin myos valoisan ajan pituus

vaikuttaa kasvien ravinnetalouteen.

Edelld kuvattujen tekijoiden ohella erilaiset maanmuokkaustoi-
menpiteet, kasvinsuojelu ja kasvien terveydentila vaikuttavat

ratkaisevasti kasvien ravinnepitoisuuksiin.

25. Ravinteiden vaikutus taimien laatuun

Seuraavassa tarkastellaan 1l&hinnd lannoituksen merkitysta
mé&nnyn taimien ravinnetalouden kannalta. Tosin samat seikat
pdtevdt suurimmalta osaltaan minkd& tahansa kasvin suhteen.
Ravinnetalouden tarkastelussa tulisi ottaa huomioon seuraavat

viisi ldhtdkohtaa:

1. Luonnossa kasveille kdayttdkelpoisten ravinteiden pitoi-
suudet maassa ovat yleensid alhaiset.

2. Kasvit - eritoten puut - ovat sopeutuneet tdhin, ts.
niille on kehittynyt erittdin tehokas ravinteiden ottojar-
jestelnmd.

3. Kasvit tarvitsevat terveen kasvun aikaansaamiseksi opti-
maaliset, mutta ennen kaikkea oikeassa suhteessa olevat
mAddrdt ravinteita.

4. FEsimerkiksi mdnty on kasviravinteisiin n#dhden vaatimaton
puulaji

5. Lannoitteina annettavat ravinteet ovat yleensd kasveille
kdyt tokelpoisessa muodossa olevia ravinteita.

Taimi tarhoillamme, varsinkin avomaaviljelyssd, lannoitteet le-
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vitetddn suurehkoin kerta-annoksin, harvoin toistuvina hajale-
vityksind. Lisdksi kasvualustan pH on usein havupuiden kasva-
tuksen kannalta liian korkea. Tdm& menettely on selvidsti ris-
tiriidassa edelld esitettyjen neljdn ensimmdisen perusldhto-
kohdan kanssa. Onkin ilmeista, ettd taimitarhoillamme ha-
vaitut kasvuhdiriot johtuvat taimien ravinne-endtasapainosta.
Hdirididen ilmaantuessa tulisi aina muistaa, ettd jonkin ra-

vinteen puute voi ilmetd kasvissa neljdlla eri tasolla:

1. Fysiologisella tasolla, jolloin puuteoireet nikyvdt bioke-
miallisina ja/tai submikroskooppisina solujen sisdisind
rakennemuutoksina.

2. Anatomisella tasolla, jolloin puuteoireet ndkyvdt solujen
ja solukoiden rakenteen muutoksina.

3. Morfologisella tasolla, jolloin puuteoireet n#kyvdat sekd
sisdisind ettd ulkoisina rakennemuutoksina.

4. Kasvinosien tai koko kasvin kuolemana.

Lisdksi on muistettava, ettd taimien fysiologisen tilan hei-
kentyessd ulkoiset tekijdt voivat aiheuttaa pysyvid vaurioita

aikaisemmin kuin primddrisyy.

3. Taimien lannoitus ja ravinneanalyysit

31. Lannoitteiden kdyttodn vaikuttavia tekijoita

Vield parikymmentd vuotta sitten taimitarhoillamme kdytettiin

runsaasti eloperdisid lannoitteita kuten karjanlantaa ja kom-

postia sekd vihantalannoitusta. Tdmin jdlkeen on taimitarha-

tekniikka huomattavasti muuttunut. Elopreréiset lannoitteet on
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pddosin korvattu keinolannoitteilla sekd kasvuturpeella ja li-
sdksi kastelun kdytts on yleistynyt huomattavasti. Vuonna
1976 kdytettiin lannoitteita noin 700 kiloa taimitarhaheh-
taaria kohti. Tosin vaihtelu oli taimitarhoittain erittdin
suuri. Saman taimilajin tuottamisessa saattoi lannoitteena
annetun typen m#ddrd vaihdella 50 - 500 kiloon hehtaarilla

(RIKALA 1978).

Taimien ravinnetarve on yleensd huomattavasti pienempi kuin
lannoituksessa annettujen ravinteiden md&rd. Ravinteiden yli-
miédrd tavallisesti sitoutuu orgaanisesti ja huuh tou tuu.
Typped saattaa my6s denitrifikaation kautta kaasuuntua ja
haihtua. Taimitarhaolosuhteissa, missd kastelu yleensd on
runsasta, saattaa lannoitteina annetuista helppoliukoisista
ravinteista, kuten typesta, kaliumista ja boorista yli puo-
letkin huuhtoutua. Huuhtoutumisriskid lisdd se, ettd perus-
lannoituksessa juuri ennen voimakkainta kastelua annetaan liki

puolet koko kasvukauden ravinteista (RIKALA 1978).

Ravinteiden huuhtoutuminen ei sindnsd ole itdvien siemenien
tai taimien kannalta haitallista, wusein pdinvastoin, silld
liian korkea ravinnepitoisuus laskee ja taimien vedenotto hel-
pottuu. Sensijaan ongelman muodostavat kasvualustaan tiu-
kemmin sitoutuvat ravinteet, jotka saattavat vuosien kuluessa
rikastua haitallisen korkeiksi pitoisuuksiksi ja ravinnesuh-
teet vidhitellen vddristyvdat. Myods torjunta-aineiden, 1lédhinnid
fungisidien, sisdltdmdt ravinteet (esim. kupari, sinkki, man-
gaani) saattavat aiheuttaa ravinteiden haitallista rikastu-

mista kasvualustaan. Fungisidien tehoaineina olevien ravin-
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teiden liukenevuutta ja mahdollisia vaikutuksia ei ole tut-
kittu metsdpuiden taimitarhoilla. Toisaalta tunnetaan ta-
pauksia, joissa torjunta-aineilla on ollut positiiviselta
ndyttdvd ravinnevaikutus taimiin. Myos kasteluveden ominai-
suudet saattavat vaikuttaa kasvualustan ravinnepitoisuuksiin.
KIISKISEN (1977) mukaan esim. rautapitoisuus
Vil javuuspalvelussa analysoiduissa kasteluvesindytteissd on
ollut yleensd 1liian korkea. Vaikka Suomessa kasteluveden
laatu onkin yleisesti ottaen hyvd, kannattaisi taimitarhojen
teettdd kasteluvedestddn analyysi erityisesti silloin, kun
kdytetddn kastelulannoitusta tai esimerkiksi veden vdari antaa

aiheen epdilld veden laatua.

32. Lannoitustaajuus ja lannoituskauden pituus

Avomaaviljelyssd tulisi helppoliukoisia 1lannoitteita antaa
useammin, mutta vdhemmidn kerrallaan kuin nykyédén.
Lannoitukset on yleensd lopetettu heindkuun puoleen vdliin
mennes Si . Taimien ravinnetarve ei kuitenkaan lakkaa tdssd
vaiheessa, vaan paksuuskasvu ja varsinkin juurten kasvu sekd
haarautuminen jatkuvat jopa lokakuulle asti (esim. LEIKOLA ja
RAULO 1973). Jotta lannoitteet tulisivat levitettyd suunnil-
leen taimien ravinnetarvetta vastaavasti, voitaisiin lannoitu-
sajankohtien mAdrittdmiseksi kdyt tdaa apuna ldmposummaa.

Lannoitteet annettaisiin esimerkiksi 10 - 20 kg typped/ha suu-
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ruisina annoksina aina 100 - 150 lédmpésummayksikon (d.d.) vé-
lein. N&in lannoituskertoja kertyisi kasvukaudesta riippuen 6
- 10 kpl (kuva 1). Kerta-annoksen suuruus ja lannoituksen
jatkaminen heindkuun puolenvdlin jdlkeen méédrdytyisivdt maa-a-

nalyysin perusteella.

Ravinteiden, erityisesti typen, vapautuminen kasveille kdytto-
kelpoiseen muotoon on voimakkainta syyskesdlla. Mikdli ravin-
teita on kasvualustassa riittdvdsti voidaan lannoitus lopettaa
heindkuussa. Mutta jos ravinnepitoisuuden havaitaan analyy-
sien perusteella laskevan huomattavasti on lannoitusta syyta
ja tkaa. Ndin tapahtuu usein humuskdoyhilld kasvualustoilla ja

sateisina kesind, jolloin ravinteet helposti huuhtoutuvat.

dd.
1500[
1
P = -
mxﬁ i ill
P e
P - - T
500# e
/ LANNOITUSTARPEEN MAARITYS
ANALYYSIN PERUSTEELLA
TOUKO | KESA [ HEINA | ero | svvs [ Loka

Kuva 1. Vuosien 1972 - 1980 ldmpdsummien kehityksen vaihtelu
Suonenjoen tutkimusasemalla. Nuolilla on osoitettu 100 d.d:n
(+5°C kynnysarvo) vidlein tapahtuvan 1lannoituksen keskimédd-
rdinen ajoittuminen.
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Myos liuoslannoitusta kdytettdessd voitaisiin lannoituskautta
pidentdd. T&dma tarve on ilmeisin kaksivuotisten paakkutaimien
kasvatuksessa. Toisena vuonna turve hajoaa ja tiivistyy paa-
kussa ja sen tilavuus pienenee samalla kun juuristomassan
osuus kasvaa. Lannoitettaessa harvoin, runsailla ja laimeilla
liuoksilla ravinneionit eivdt varastoidu vdhdiseen kasvuturve-
madrddn vaan huuhtoutuvat veden mukana. Ylikastelu voi ai-
heuttaa typpikatoa myds kaasuuntumisena, erityisesti rahkatur-
peessa, jos pH on korkea. Tédmdn vuoksi lannoitus on suoritet-
tava riittdvdn usein ja sitd on jatkettava analyysin niin
osoittaessa aina elokuun lopulle saakka. On kuitenkin varot-
tava 1liiallista typpilannoitusta, ettei vaaranneta taimien

talveentumista.
33, Hidasliukoiset lannoitteet ja "luonnonmukainen kasvatus"”

Ravinteet ovat yleensd helppoliukoisessa muodossa taimitar-
hoilla kdytetyissd lannoitteissa. Mdnty Jja kuusi ovat kui-
tenkin sopeutuneet olosuhteisiin, joissa liukoisten ravin-
teiden pitoisuus on alhainen. Siksi olisi luonnonmukaisempaa
lannoittaa nykyistd pienemmilld annoksilla ja useammin tai
kdyttdd hitaammin 1liukenevia 1lannoitteita. Viime vuosina
markkinoille onkin tullut hidasliukoisia lannoitteita, jotka
sisdltdavat typped, kaliumia ja fosforia. Kokeissa niiden on
todettu soveltuvan taimikasvatukseen ainakin avomaalla (esim.
HANNINEN 1979). Tosin kovin poikkeuksellisissa olosuhteissa
(esim. runsaat sateet) ravinteet eivdt hidasliukoisistakaan
lannoitteista 1liukene toivotulla tavalla. Ennen laajempaa

kdyttod ne vaativat kdAyttd jaltdédn kokeilua omalla tarhalla.
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Hidasliukoisten lannoitteiden haittana on se, etté ne ovat
huomattavasti kalliimpia kuin "perinteiset” helppoliukoiset

lannoitteet.

Perinteinen tapa lannoittaa ja hoitaa kasvualustaa on kiayttas
tuhkaa ja eloverdisid lannoitteita kuten kompostia, karjan-
lantaa, puunkuorta sek#d vihantalannoitusta. T&116in maan pie-
neliosto vapauttaa ravinteita taimien kdyttoon vidhitellen .
Samoin kasvualustan humuspitoisuus pysyy riittavdni. Myos my-
korritsasienet menestyvdt paremmin kasvualustassa, jossa ra-
vinnekonsentraatio on alhainen. T&md menetelmd soveltuu sel-
laisenaan vain paljasjuuristen taimien kasvatukseen.

Paakkutaimituotantoa varten olisi kehitettdavd oma ratkaisu.

Kadytettdessd tuhkaa lannoitteena taimikasvatuksessa on sopiva
madrd 500 - 800 kg/ha. Témén lisdksi kuitenkin tarvitaan jat-
kolannoituksena typped ja muita pdéravinteita tuhkan ravinne-
koostumuksesta riippuen. Ongelmana usein onkin tuhkan ravin-
nepitoisuuden suuri vaihtelu. Tédmdn vuoksi olisi hyvd teettaa
kdytettdvistd tuhkaeristd etukdteen ravinneanalyysi. Tuhkalla
lannoitettaessa on myos syytd muistaa sen pli:ta nostava vai-

kutus.

Pyrittiessa listddmddn kasvualustan typpipitoisuutta vihanta-
lannoituksella tulee kasvualustan pl:n olla yli 5,5 (optimi
6,C), muutoin hernekasvit eivadt menesty (esim. KIVEKAS 1936).
On muistettava kuitenkin, ettd mdAnnyn taimien kasvatuksessa

suositeltava pH on kivenndismaalla 4,7 - 5,7.
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Perinteinen eloperdinen lannoitus muodostuu taimien tuotanto-
kustannusten osalta kalliimmaksi kuin keinolannoitteiden
kaytto. Lannoituksen osuus taimien tuotantokustannuksista on
nykyisin vain 2 - 4 %. Nykyisin kasvatusmenetelmin ja ennen
kdytetyin "luonnonmukaisemmin"” menetelmin kasvatettujen tai-

mien metsdnvil jelykelpoisuutta ei ole toistaiseksi vertailtu.

34. Lannoitustarpeen mddrittdaminen

Lannoitustarvetta ei voi mA#rittdd pelkdstddn taimien ravinne-
tarpeen perusteella. Ravinteiden sitoutuminen ja huuhtoutu-
minen on mydés otettava huomioon. Lannoitustarpeen middrittdmi-
sessd voidaan kidyttdd apuna ravinneanalyyseja. Kasvualustan
ravinnepitoisuuden perusteella arvioidaan lannoitustarve ja

neulasanalyysin perusteella kontrolloidaan kasvatustulos.

Maa-analyysid onkin taimitarhoillamme kdytetty hyvdksi, tosin
vdhinlaisesti. Neulasanalyyseja teetetd&én sd@énndllisesti vain
muutamalla tarhalla. Syynid tihdn saattaa olla se, ettei ole
ollut kdytettdvissd “optimitaulukoita", ts. ei tiedetd,
kuinka paljon kasvualustassa ja toisaalta neulasissa pitdisi
olla ravinteita. Kasvualustan sopivista pddravinnepitoisuuk-
sista on julkaistu tuloksia (WESTMAN ja HANNINEY 1977), mutta

hivenravinteiden osalta on tiedon puute ollut ilmeinen.

341. Maa-analyysi

Kasvualustassa ravinteet ovat eri tavoin sitoutuneina.

Maa-analyysissa onkin vaikeutena ravinteiden uuttaminen niyt-



19

teestd niin, ettd tulos kertoisi taimille kidyttokelpoisten ra-
vinteiden m#d#drdn. Yleensd kasvualustasta mddritetddn liu-
koiset ja vaihtuvat ravinteet, ts. ravinteet, jotka ovat tai-
mille melko helposti kdytettdvissd muodossa. Joskus, etenkin
avomaaviljelyssd, saatetaan middrittdd myds vaikealiukoisessa
muodossa olevat ravinteet eli ravinnereservit. Aivan viime
vuosina on erityisesti vihannes- ja kukkakasvatuksessa yleis-
tynyt kasvualustan puristeveden ravinteiden samoin kuin vesi-
liukoisten ravinteiden (TUMMAVUORI ym. 1981) analysointi.
Ndaitd menetelmid ei kuitenkaan ole vield kokeiltu taimitar-

hojen maa-analyyseissa.

Ravinnepitoisuudet

Taulukossa 1 on esitetty kasvualustan ravinnepitoisuuksien
suositusarvo ja. Ne perustuvat Suonenjoen taimitarhalla suori-
tettuihin lannoituskokeisiin ja kdytdnnodn taimitarhoilta teh-
tyihin analyyseihin sek& kirjasllisuustietoihin. Ravinteet on
analysoitu Vil javuuspalvelu Oy:n kdyttdmilla analyysimenetel-
milld (KURKI 1973). Arvot soveltuvat ldhinnd turve- ja kiven-
niismaa-turve-pohjaisille kasvualustoille. Hyvid kasvatustu-
loksia saatetaan saavuttaa muunlaisillakin arvoilla, koska
kasvualustojen vaihtelu on suuri. Hyvikuntoisella taimitarha-
maalla, missd taimien juurissa on runsaasti mykoritsoja, tul-
laan ehkd toimeen alhaisemmilla ravinnemddrilld. Toisaalta
muovihuoneolosuhteissa, joissa taimet kasvavat noveammin kuin

avomaalla, kiytetddn joskus korkeampia ravinnepitoisuuksia.

Uriit taulukossa 1 esitetyistd hivenravinteiden optimipitoi-
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suusarvoista ovat vasta muutamien kymmenien havaintojen keski-
arvoja. Ndin ollen ne eivdt ole optimiarvoina toistaiseksi
kovin luotettavia. T#dllaisia ravinteita ovat etenkin rauta ja
sinkki. Kaikille kasvualustoille ja eri olosuhteisiin tuskin
koskaan pystytddn laatimaan erillisia, kaikki ravinteet kat-
tavia taulukoita. Olisikin hyvd, jos taimitarhanhoitajat itse
pyrkisivdt ajan mittaan laatimaan kokemustensa nojalla tau-

lukot omia kasvatuskenttiddn varten.

Taulukko 1. Kasvualustan ravinnepitoisuudet sekd »pH,
johtoluku ja johtokykyarvot kasvukauden aikana havupuun
taimien kasvatuksessa. Sulkeissa sopivien arvojen yld-
rajat muovihuoneessa tapahtuvalle kasvatukselle silloin
kun arvot poikkeavat avomaan suositusarvoista.

Ravinne Sopiva pitoisuus
ne/l

Typpi, liukoinen 30 - 80 ( - 150)
Kalium, vaihtuva 80 - 200 ( - 250)
Fosfori, helppoliukoinen 10 - 40 ( - 80)
Kalsium, vaihtuva 500 - 1200

Magnesium, vaihtuva 100 - 400

Roori, vesiliukoinen 0,3 - 0,6 ( - 1,0)

Kupari, happoliukoinen 5
Mangaani, vaihtuva 3
Sinkki, happoliukoinen 5 - 30
Rauta, happoliukoinen
Vaaleassa rahkaturpeesss o]
Kivenndismaassa 2

Hapoamuus, pH

Vaaleassa rahkaturpeessa 4,4 - 5,4

Kivenndismaassa 4,7 - Si.d
Johtoluku (*

Vaaleassa rahkaturpneessa 2,5 - 4,5

Kivenndiismaassa 0,8 - 2,C
Puristeveden johtokyky,mS/cn

Vaaleassa rahkaturpeessa 1553 = 243

Johtoluku 1,0 = 0,1 mS/cnm
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Happamuus

Ravinnepitoisuuksien lisdksi on taulukossa 1 esitetty arvot
kasvualustan happamuudelle ja johtoluvulle. Kasvualustan hap-
pamuuden merkitys, etenkin havupuuntaimien kasvatuksessa, on
erittdin suuri. Useat taimien kasvatusvaikeudet ovat liitty-
neet kasvualustan liian korkeaan pli:hon. On muistettava, ettd
me tsdmaittemme pH, johon havupuumme ovat sopeutuneet, vaih-
telee humuskerroksessa 4.0 ja 4.7 v&lilla (URVAS ja ERVIO

1974).

Kasvualustan pH vaihtelee, ei vain kalkituksen ja lannoi-
tuksen, vaan myés vuodenaikojen mukaan. pH-arvo nousee
yleensd syksyd kohti ja laskee talven ja kevdidn aikana. Téamad
johtuu kasvualustan vesipitoisuuden ja mikrobitoiminnan akti-
viteetin vaihtelusta. Kasvualustan happamuus on tdrkeda ja
toisaalta niin helposti mitattavissa oleva tunnus, ettd taimi-
tarhoilla kannattaisi mitata se itse. Markkinoilla on useita,
verrattain huokeita, kenttdakdyttoisid pH-mittareita. pH mita-
taan kasvualustan ja veden lietoksesta (sekoitussuhde 1:2,5)
vuorokauden kuluttua lietoksen tekemisestd. Heti peruskalki-
tuksen jdlkeen suoritettu mittaus ei kuitenkaan anna todel-
lista kuvaa kasvualustan pH:sta kalkin hitaan liukenemisen

vuoksi.

Johtoluku ja ouristeveden johtokyky

Liuoslannoituksen ja kasvuturpeen kdyton myotd on kasvualustan

johtoluvun ja puristeveden johtokyvyn mittaus yleistynyt
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(esim. PUUSTJARVI 1973, LINDELL 1980, PIIRAINEN 1980).
Laboratorioiden mAdrittdmd johtoluku saadaan liettdmdlls kas-
vualustandyte veteen suhteessa 1:2,5 (kuten pH:n mittauksessa)
ja mittaamalla lietoksen sdahkonjohtokyky. Johtolukuun vaikut-
tavat vesiliukoisten ionien lisdksi osittain myos vaihtuvassa
muodossa olevat ravinteet. Nd@ytteen kosteus ei sensijaan joh-
tolukuun vaikuta. Puristeveden johtokyky taas mitataan suo-
raan kasvualustandytteestd puristetusta vedestd ja se kuvaa
pelkdstddn vesiliukoisten ionien md&arda. Ndytteen kosteus
vaikuttaa olennaisesti |johtokykyarvoon. Vaikka johtoluku ja
puristeveden johtokyky eivdt vastaakaan suoranaisesti toisi-
aan, on laskettu, ettd johtolukuarvot ovat yleensd 1,5 - 2,5
kertaa suurempia kuin puristeveden johtokykyarvot (PUUSTJARVI
1978, LUUKKAINEN 1980). Johtoluvun ja puristeveden johtokyky-
arvon tulkintaa voi hieman vaikeuttaa se, ettei ureamuodossa
annettu typpi “ndy" vdlittomdsti urealannoituksen jdlkeen
ndissd arvoissa. Sen osuus on kuitenkin yleensd niin pieni,
ettei sitd tarvitse ottaa huom@oon. On hyva tietdd, ettd ul-
komailla kdytetyt mittausmenetelmdt poikkeavat wusein molem-
mista edelldmainituista ja tdmdn vuoksi suositusarvotkin ovat

erilaisia.

Johtoluvun ja puristeveden johtokyvyn perusteella voidaan
tdlld tavoin saada suuntaa antava kuva kasvualustan kokonais-
ravinnetilanteesta. On kuitenkin muistettava, ettd eri ravin-
teet vaikuttavat eri tavalla johtolukuun (PUUSTJARVI 1979).
Sen tdhden, vaikka johtoluku olisikin sopiva, voivat ravinne-
suhteet esim. ylikastelun aiheuttaman huuhtoutumisen vuoksi

olla véddristyneitd.
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Puristeveden johtokykyarvosta voidaan myts pddtelld kuinka
helposti taimi saa vettd. Arvon noustessa yli 2.5 mS/cm vai-
keutuu taimien vedensaanti. Johtokyvyn mittaamiseen on mark-
kinoilla erilaisia kenttdkelpoisia mittareita, joilla voi mi-
tata sekd puristeveden johtokyvyn ettd kasvualustan johtoluvun

(PIIRAINEN 1980).

342. Neulasanalyysi

Maa-analyysin tulos ei kuitenkaan aina kerro sitd, miten
taimet saavat ravinteita kasvualustasta. Tamdn vuoksi kasva~-
tustulos tulisi kontrolloida neulasanalyysilla. Koska neula-
sanalyysi tehdddn tavallisesti vasta syksylld, ei sen perus-
teella en#d yleensd ehditd korjaamaan lannoitusvirheita.
Sensijaan analyysituios kertoo paljon taimien laadusta ja sitd
voidaan maa-analyysien ohella kdyttda seuraavan kasvukauden
lannoi tussuunnitelman laatimiseen. Neulasanalyysien teettid-
minen olisikin syytd ottaa kdyttoon taimituotannossa ainakin
sellaisissa tapauksissa, joissa on syyt# epdilld ravinnehdiri-
0itd taimissa (esim. vdriviat ja silmuhdiriot). Samalla
karttuisi kokemuksia analyysiarvojen tulkinnasta taimitarha-

kohtaisesti.

Taulukossa 2 esitetddn alustavat suositusarvot mdnnyn taimien
neulasten ravinnepitoisuuksiksi. Arvot perustuvat, kuten
edelld esitetyt kasvualusta-arvotkin, Suonenjoen taimitarhalla
suoritettuihin kokeisiin ja kdytdnnon taimitarhoilta otettujen
neulasndyt teiden analyysituloksiin sekd kirjallisuuteen.

Analyysit on teetetty Vil javuuspalvelu Oy:ssd tai tehty muu-
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alla vastaavin menetelmin. "Sopiva" ravinnepitoisuus kuvaa
laadultaan hyviksi luokiteltujen taimien neulasten ravinnepi-
toisuuksien keskimddrdistd vaihtelua. "“Arveluttavan alhaisten
ja korkeiden" pitoisuuksien raja-arvot on saatu taimissa ha-
vaittujen vdrivikojen, kasvuhdiriciden tms. symptomien perus-
teella. Vaikka tiedetddn taimien i&n vaikuttavan neulasten
ravinnepitoisuuksiin, ei tdssd yhteydessd eri-ikdisille tai-
mille ole 1laadittu omia taulukoita, koska tiedot ovat vield
siltd osin puutteelliset. Esitetyt arvot poikkeavat jonkin
verran PUUSTJARVEY (1965) esittimistd typen, kaliumin ja fos-
forin optimiarvoista ja niiden keskindisiti suhteista. Erot
ovat kui tenkin pienia. Suurempia erot ovat sensijaan
INGESTADin (1980) esittdmiin arvoihin verrattuna. Ne kui-
tenkin perustuvat 1ldhinnd kokeisiin, joissa taimia kasvatet-
tiin vesiliuoksessa 4 - 6 viikon ik#disiksi ja eivdt téadmdn
vuoksi ole suoraan yleistettidvisséd kdytdnnon taimitarhatoimin-

taan.

Kuusen taimien neulasten optimiravinnepitoisuuksia ei vield
tunneta hyvin. Tdmd johtunee osittain siitd, ettd kuusen tai-
mien ravinteiden otto ei ilmeisesti ole niin valikoivaa kuin
mdnnyn taimilla (INGESTAD 1980). T&mdn johdosta myds ravinne-
pitoisuudet vaihtelevat runsaasti kasvualustan ravinnepitoi-
suuksien mukaan. Esimerkiksi taimitarhoilla kasvatettujen
kuusen taimien kalsiumpitoisuus on yleensi kaksinkertainen
mdnnyn taimiin verrattuna, kun taas ravinneliuoksessa kasvate-
tuilla kuusen ja minnyn taimilla se on samansuuruinen

(INGESTAD 1980).
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Taulukko 2. HMinnyntaimien neulasten ravinnepitoisuudet
ja suhteet taimitarhaolosuhteissa. Analyysiajankohta
syys-1lokakuu.

Neulasten ravinnepitoisuudet

Sopiva Arveluttavan Arveluttavan
Ravinne alrhainen korkea
L (*
Typpi (v) 1,6 - 2,0 12 2,4
Kalium (X) 0,6 - 1,0 0,4 1,4
Fosfori (P) 0,14 - 0,28 0,10 0,35
Kalsium (Ca) 0,12 = 0,32 0,08 0,40
Magnesium(¥g) 0,12 - 0,20 0,08 0,30
ppm (*®
Boori (R) 15 = 30 10 70
Kupari (Cu) 5 -« 15 3 20
Mangaani (Mn) 300 - 700 150 1000
Sinkki (Zn) 60 - 90 30 120
Rauta (Fe) 50 - 200 30 300
Ravinnesuhteet
Ty ppi/fosfori 8 - 1
Typpi/kalium 2,0 = 3,0
Rauta/boori < 10

(* kertomalla $-luvut 10:114 saadaan lazduksi g/kg
(** opm = mpg/ke

Neulasanalyysin perusteella taimien laatua arvioitaessa tai
mahdollisia kasvatusvaikeuksien ja kasvuhdirididen syitd et-
sittiessd kannattaa ensin tutkia pdfiravinnepitoisuuksia ja
-suhteita. Varivirheiden yms. hdirididen syyt useimmiten
10ytyvdt pdidravinteista. Hivenravinnepuutokset tai ylimdidrédt
ovat yleensi verraten harvinaisia. Ravinteiden keskindiset

suhteet ovat usein tdrkedmpid tunnuksia kuin yksittdisten ra-
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vinteiden pitoisuudet. Taulukon loopuun onkin liitetty muu-
tamia tdrkeiksi havaittuja ravinnesuhteita. Viime aikoina
taimi tarhoillamme esiintyneiden taimien monilatvaisuus- ja
silmutasapainohdirididen syyksi epdillédén mm. rauta/boori- ja
kalsium/boori-suhteiden h#irisita (RAITIO 1980). Metsdpuiden
hivenravinnetalouden tutkimus on kuitenkin vasta alullaan ja
taulukkoa todennikdisesti tullaan korjaamaan ja tiydentdmién
myohemmin. Olisikin toivottavaa, ettd esitettyji arvoja kri-

tisoitaisiin ja niihin tehtdisiin parannusesityksid.

Lopuksi on korostettava, ettd lannoitus on vain yksi osa tai-
mien kasvatuksesta. Jos taimien kasvussa ilmenee hdiridita,
syy saattaa 16ytyd aivan muualta kuin lannoituksesta.
Tavallisimpia h#diridn aiheuttajia ovatkin liiallinen kastelu
ja liian tiivis kasvualusta. Ndmd yhdessd# johtavat taimien
hapen puutteeseen, mik& puolestaan aiheuttaa veden ja ravin-

teiden vajausta taimissa.
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